e"sp@cenet - Document Bibliography and Abstract 



Page 1 of 1 



Requested document: 



DE1 991 4743 click here to view the pdf docum nt 



OPTICAL WAVE-GUIDE 

Patent Number: Q WO0060382 



Publication 
date: 

Inventor(s): 
Applicant(s): 



Requested 
Patent: 

Application 
Number: 



2000-10-12 

EICHHORN VOLKER (CH); THULLEN HELMUT (CH); STOEPPELMANN GEORG 
(CH); SCHMIDT ILONA (DE); WUTKE THOMAS (DE); HORN HANS-MATTHIAS (DE); 
SCHAEFER JOACHIM (DE) 

EMS CHEMIE AG (CH); EICHHORN VOLKER (CH); THULLEN HELMUT (CH); 
STOEPPELMANN GEORG (CH); SCHMIDT ILONA (DE); SIEMENS AG (DE); WUTKE 
THOMAS (DE); HORN HANS MATTHIAS (DE); SCHAEFER JOACHIM (DE) 

□ DE19914743 



WO2000EP02831 20000330 
DE19991014743 19990331 



Priority Number 
(s): 
IPC 

Classification: G02B1/04; G02B6/16 
Classification: G02B1/04D4 , G02B6/16B 

Equivalents: AU3816100, □ EP1 171786 (WO0060382), B1_, JP2002541503T 
Cited 

Documents: EP0239935 ; EP0883001 : WO9524450 ; EP0767190 ; GB21 98258 ; JP4127107 



Abstract 



The car industry makes increasing use of plastic light guides whose protective layers (4) consist of a 
polyamide. Since unmodified polyamide adheres poorly to the fluoropolymers frequently used as 
material for the fibre cladding (3), the plastic light guide (2, 3) moves in relation to the protective layer (4) 
when the temperature changes. To suppress this so-called pistoning' effect the light guide plugs and 
support elements have to exert considerable clamping forces on the protective layer (4) and the plastic 
light guide (2, 3) positioned therein, which results in greater signal attenuation. The use of a modified 
polyamide significantly improves the adhesion of the protective layer (4) on the fluoropolymer cladding 
(3) of a plastic light guide. A modified polyamide 12 whose carboxyl terminal group concentration is no 
more than 1 5 mu Aq/g and whose amino terminal group concentration is between 50 mu Aq/g and 300 
mu Aq/g and which presents low viscosity is especially suitable as protective layer material. 
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Die fofgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Optische Ader 

@ lm Bereich der Automobilindustrie kommen zuneh- 
mend K-LWL zum Einsatz, deren Schutzhulle (4) aus ei- 
nem PA besteht. Da unmodifiziertes PA nur schlecht auf 
dem haufig als Material fur den Fasermantel (3) verwerv 
deten Fluorpolymeren haftet, bewegt sich der K-LWL (2, 
3) bei einer Temperaturanderung relativ zur Schutzhulle 
(4). Um diesen als "Pistoning" bezeichneten Effekt zu un- 
terdrucken, miissen die LWL Sleeker und Halterungen 
sehr grofce, zu einer Erhohung der Signaldampfung fuh- 
rende Klemmkrafte auf die Schutzhulle (4) und den darin 
angeordneten K-LWL (2, 3) ausuben. 
Durch Verwendung eines modifizierten PA lafct sich der 
Haftsitz der Schutzhulle (4) auf dem aus einem Fluorpoly 
mer bestehenden Mantel (3) eines K-LWL deutlich verbes 
sern. Als Schutzhullenmaterial kommt insbesondere ein 
■ modifiziertes PA (12) in Betracht, dessen Carboxylend- 
t gruppenkonzentration maximal 30 _Aq/q betragt und des- 
* sen Ammocndgruppenkonzentration im Bereich zwi- 
schen 50 _Aq/q und 500 _Aq/q liegt. 
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Beschreibung 
1. Einleitung 

Kunststoff-Lichtwellenleiter (im folgenden kurz K-LWL genannt) kommen im Bereich der Telekommunikation als 
storunanfalliges und einfach handhabbares optisches X Jbertragungselement ilberall dort zum Einsatz, wo der Abstand 
zwischen Sende- und Empfangseinheit nur wehige Meter bis maximal 100-150 m betragt. Auch in den Bereichen Ver- 
kehrstechnik/Fahrzeugbau (Daten- und Signalubertragung in Kraftfahrzeugen, Flugzeugen, Schiffen usw.), Beleuchtung 
(Wechselverkehrszeichen), AutomaUsierungstechnik (Maschinensteuerung) und Sensorik gewinnen K-LWL zunehmend 
an Bedeutung (siehe beispielsweise [1]). 

2. Stand der Technik 

Ein der Daten- oder Signalubertragung dienender K-LWL besteht aus einem haufig aus Polymethylmethacrylat 
15 (Brechzahl npMMA, = 1,49) gefertigten Faserkem (0Kem ^ 980 um) und einem den Faserkern konzenlrisch umhUllen- 
den, auch als "Cladding" bezeichneten, ein- oder mehrschichtig aufgebauten Fasermantel (AuBendurchmesser 0Manrd 
» 1000 urn). Als Mantelmaterial finden vorwiegend fluorhaltige Kunststoffe Verwendung, deren Brechzahl im Bereich 
zwischen n Ma ntci 1,35-1,42 liegt. Die optische Dampfung eines solchen K-LWL betragt typischerweise 130-150 db/km 
(k = 650 nin), der mininiale Biegeradius elwa 5-10 mm. 
20 Um den cmpfindlichcn K-LWL vor mcchanischcn, thcrmischcn und chcmischcn Einwirkungcn zu schutzcn, wird cr 
mit einer im folgenden als Schutzhiille bezeichneten ggf. auch mehrschichtig aufgebaulen KuDstslolTmanlel versehen 
(sichc bcispiclswcisc [2]). Die mittcls cincs Extruders aufgcbrachtc Schutzhiille (AuBendurchmesser 0Adcr ~ 
1,5-2,2 mm) kann, je nach Verwendungszweck oder Einsatzgebiet, beispielsweise aus Polyethylen (PE), Polyvinylchlo- 
rid (PVQ, Ethyl en vinylacetat (EVA) oderPolyamid (PA) bestehen. 
25 Im Bereich des Automobilbaus findet vorwiegend PA 12 als Schutzhullenmaterial Verwendung, da es den dortigen 
Anforderungen hinsichtlich der mechanischen Festigkeit (Zugfestigkeit, Querdruckfestigkeit), der maximalen Einsatz- 
temperatur und der chemischen Bestandigkeit erfiillt. Probleme bereitet allerdings die schlechte Haftung der PA 12- 
Schutzhulle auf einem K-LWL, dessen Fasermantel aus einem fluorhaltigen Polymer besteht. Der nur schwache Haftsitz 
der Schutzhiille wirkt sich insbesondere dann nachteilig aus, wenn die optische Ader (K-LWL plus Schutzhiille) in einer 
30 groBen Temper at urschwankungen unLerliegenden Urngebung (Fahrgaslzelle eines Kraftfahrzeuges) verlegl ist und sich 
der K-LWL aufgrund seines unterschiedlichen Warmedehnuhgsverhaltens und der nur schlechten Haftung des PA 12 auf 
dem Fluorpolymer relativ zur Schutzhiille bewegt. Dies hat zur Folge, daB sich beispielsweise der Abstand der Stirnfla- 
chc des K-LWL zu den Scndc- und Empfangsclcmcntcn (Lcuchtdiodc/PIN-Diodc) untcr Umstandcn sowcit vcrgroBcrt, 
daB unzulassig hohe, ggf. zum Ausfall der Datenubertragungsstrecke fuhrende Intensitatsverluste auftreten. AuBerdem 
AS besteht die Gefahr der Beschadigung der Sende- oder Empfangselemente, falls der K-T WL zu weit aus der Schutzhiille 
herauswandert. 

T Jm diesen als "Pistoning" des K-LWL bezeichneten Effekt zu unterdriicken, werden Stecker, Koppler oder Halterun- 
gen verwendet, die groBe Klemm- oder Crimpkrafte auf die Schutzhiille ausuben und so die Reibung zwischen Schutz- 
hiille und K-LWL erhohen. Die dadurch bewirkte Deformation der Grenzschicht zwischen Faserkern und Fasermantel 
40 hat allerdings eine erhohte Signal dampfung zur Folge. 

Das Abmanteln der Schutzschichl im Sleeker verhindert zwar das "Pistoning", birgL allerdings die Gefahr, den Faser- 
mantel wahrend der Montage durch die unsachgcmaBc Handhabung des mit einem Mcsscrpaar ausgestattcten Absctz- 
werkzeugs zu beschadigen, 

Die vom Sleeker auf die optische Ader ausgeiibten Klemm- oder Crimpkrafte lassen sich auch durch eine formschlus- 
45 sige Verankerung des K-LAVL in einer konusformigen Bohrung des Steckergebauses reduzieren. So wurde vorgeschla- 
gen, die Srirnflache des K-T WI, mit. Hilfe einer heiBen Platte anzuschmelzen, den entstehenden Schmelzwulst in die sich 
nach Innen verjiingende Steckerbohrung zu drucken und den K-LWL so fest im Steckergehause zu verankem. Im aufge- 
schmolzenen und damit deformierten Bereich weicht die (jeometrie des K-LWL u. TJ. erheblich von der Totalreflexion 
ermoghchenden Zylindergeometrie ab, so daB im Steckergehause erhohte Intensitatsverluste auftreten. 
50 Die EP 0 767 190 A 1 ([3]) beschreibt eine Formmasse auf Basis von PA, wobei das PA einen Aminoendgruppenuber- 
schuB aufweist und mindestens ein dem bereits auspolymerisierten PA zugesetztes Diamin enthalt. Diese Formmasse 
dienL insbesondere als Haftvermilller in Mehrschicht-Verbundsystemen, um thermoplasliseh verarbeilbare Ruorpoly- 
mere kraftschlussig mit Polyamiden zu verbinden. 

55 3. Gcgcnstand, Ziclc und Vortcilc der Erfindung 



10 



Die Erfindung betrifTt eine optische Ader gemiiB dem OberbegrifT des Pafentanspruchs 1 . Die optische Ader soli sich 
dadurch auszeichnen, daB ihr K-LWL auch bei groBen Temperaturschwankungen eine im Vergleich zum Stand der Tech- 
nik deutlich geringere Relativbewegung beziiglich der Schutzhiille ausfuhrt. Die die Schutzhiille bildende Formmasse 

60 soil auf dem Fasermantel gut haften und diesen chemisch nicht angreifen. AuBerdem soil sichergestellt sein, daB das 
Cbertragungsverhalten und die Dampfungseigenschaften der opdschen Ader weitgehend dem des nicht mit der Form- 
masse umhullten K-LWL entsprechen. Eine optische Ader gemaB Patentanspruch 1 erfiillt diese Anforderungen. 

Aufgrund des gulen Haflsilzes der aus einem modilizierten PA bestehenden Schutzhiille auf dem Fasermantel des K- 
LWL muB ein endscitig aufgesctzter Stcckcr dcuth'ch gcringcrc Klemm- oder Crimpkrafte auf die optische Ader aus- 

65 iiben, um den als "Pistoning" bezeichneten Effekt zu verhindern. Dies vermindert die durch auBere Krafte hervorgeru- 
fene Signaldampfung im K-LWL und ermoglicht die Verwendung vergleichsweise einfach aufgebauter und damit. billi- 
gerer Stecker oder Halterungen. AuBerdem kann das Abmanteln der Schutzhiille im Bereich des Steckers entf alien. 
Selbst eine 24stundige Lagerung der opdschen Ader bei einer Temperatur T = 80°C fuhn zu keiner, durch chemische 
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Prozesse hervorgerufenen Erhohung der Signaldampfung. Hs tritt insbesondere keine Verfarbung des Fasermantels auf. 

4. Zeichnungen 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung erlautert, wobei die einzige Figur ein Ausfuhrungsbeispiel 5 
einer optischen Ader ("K-LWL-Simplex-Ader") im Querschnitt zeigt. 

5. Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 

Die in Fig. .1 nur schematisch und nichl inaBstabs^etreu im Querschnitl dargeslellte optische Ader 1 komml insbeson- 10 
dcrc als Ubcrtragungsclcmcnt fur die storungsfrcic Ubcrmittlung von Datcn und Signalcn inncrhalb der Fahrgastzcllc ei- 
nes Kraftfahrzeugs zum Einsatz. Als lichdeitende Struktur enthalt die Ader 1 einen sogenannten Srufenindexprotil K- 
" LWL;~der ifn i geXeigr.eri AusfUhrungsrieispiei aiis^einem PMMA-Faserkern 2'(0 Kera '= 980 urn, BrecHzahl n Kera = 1,49)T "~ 
und einem aus einem fluorhaltigen Polymer gefertigten, ein- oder mehrschichtig aufgebauten Fasermantel 3 (0 Mantel = 
1000 um, Brechzahl n^tei = 1,35 1,42) besteht. Da sich der Kunststoff PMMA sehr gut schneiden und schleifen la6t ? 15 
nimmt die Bearbeitung der Faserstirnflache (diese soli sauber, glatt und riefenfrei sein) nur wenig Zeit in Anspruch. Dar- 
iiber hinaus besitzt der K-LWL 2/3 trotz des relativ groBen Durchmessers von etwa 1 mm eine aufierordentlich hohe, die 
Montage und Verlegung erleichternde Biegefestigkeit. Die optische Dampfung des Faserkerns 2 betragt typischer Weise 
70-100 db/km (A, = 570 cm) bzw. 125-150 db/km (X = 650 nin). 

Bci den als Mantel material bzw. als Material fur die auBcrc Mantclschichl vcrwcndctcn fluorhaltigen Polymcrcn kann 20 
es sich um reine Polymere, Copolymere fluorhalLiger Monomere sowie Copolymere fluorhal tiger Monomere mil Acryl- 
saurc oder Acrylatcn sowic Mischungcn solchcr Polymere odcr Copolymere handcln. In Bctracht kommcn insbesondere 
Vinylidenfluorid, Tetrafluorethen, Hexarluorpropen, Methacrylsaure-tetrafluor-propylester, Methacrylsaure-pentafluor- 
propylester, Methacrylsauretrifluorethylester, Methacrylsaure-heptadecafluor-decylester sowie Mischungen oder Copo- 
Lymerisate derselben, wahlweise auch Acrylsaure- oder Acrylatmodifizierte Polymere, Copolymeren oder Polymermi- 25 
schungen. 

Die AuBendurchmesser des Faserkerns 2 und Fasermantels 3 entsprechen der in der IEC 60 793-2 spezifizierten Norm 
(AuBendurchmesser des Mantels 0 Mantel = 1000 ± 60 um, Kemdurchmesser 0Kem typischerweise 10-20 pm kleiner als 
0 M ; numerische Apertur 0,5 ± 0,15). Es ist selbstverstandlich auch moglich, die MaBe des Faserkerns 2 und des Faser- 
mantels 3 enlsprechend den anderen Nonnwerten (0 Mantel = 750 ± 45 um bzw. 500 ± 30 pin) zu wahlen oder den Ab- 30 
messungen der im freien Handel erhaltlichen Stufenindexprofil-K-LWL (0Majitci = 
75 um/125 pm/250 pm/380 um/1500 um/2000 pm73000 um) anzupassen. 

Die den K-LWL umhullcndc durch Co- odcr Tandcmcxtrusion aufgcbrachtc Formmassc 4 schiitzt den cmpfindlichc 
K-LWL 2/3 vor auBeren Einfliissen. Ihre Dicke ist entsprechend der oben erwahnten Norm so gewahlt, daB der AuBen- 
durchmesser der Ader 0 A der = 2,2 ± 0,1 mm (0 M antei = 1000 pm oder 0 M antei - 750 pm) hzw. 0 Adet = 1 ,5 ± 0,1 mm :is 
(0Maiitd - 500 pm) betragt. 

Die als Schutzhulle dienende und besonders gut auf dem fluorhaltigen Polymer des Fasermantels 3 haftende Form- 
masse 4 besteht aus einem modifizierten PA, dessen Carboxyl-Endgruppenkonzentration maximal 30 uAq/g, insbeson- 
dere maximal 15 uAq/g betragt und dessen Aminoendgruppenkonzentration im Bereich zwischen 50-500 pAq/g, insbe- 
sondere im Bereich zwischen 50-300 pAq/g, vorzugsweise im Bereich zwischen 90-250 pAq/g liegt. Die genannte 40 
Aminoendgruppenkonzentration wird durch einen aminischen Regler eingestellt, den man dem noch nichl auspolymeri- 
sicnen PA zusctzt (Einpolymcrisation des Kcttcnrcglcrs). Als Kcttcnrcglcr cigncn sich z. B. Hcxylamin, Octylamin, 
Ethylhexylamin, Tridecylamin, Dibutylamin, Stearylamin sowie weitere aliphatische, cycloaliphatische oder aromati- 
sche Monoamine, die 2-44 C- A tome, insbesondere 4—36 C-Atome enthalten als auch Diamine wie z. B. 1 ,4-Diaminobu- 
tan, 1,6-Diaminohexan, Diaminocyclohexan, 1,10-Diaminodecan, 1,12-Diaminododecan, m- oder p-Xylylendiamin, 45 
Cyclohexyldimethylendiamin, Bis-(p-aminocyclohexyl)rnethan sowie weitere aliphatische, cycloaliphatische oder aro- 
matische Amine, die 2-44 C-Atome, insbesondere 6-36 C-Atome enthalten als auch der UberschuB eines aminischen di- 
funktionellen Monomers, das Hauptkomponente des Polyamids ist. 

Geeignete Polyarnide im Sinne der Erfindung sind Homo- und Copolyamide, die sich bei gentigend tiefen Temperatu- 
ren verarbeiten lassen, um den Mantel und Faserkern des K-LWL nicht zu beschadigen. Solche Polyarnide konnen auch so 
polyamidbildenden Monomere n wie z. B. Caprolactam, Laurinlactam, A minoc aprons aure, Aminoundecansaure, Dode- 
candisaure, Dimersaure, Terephthalsaure, Isophthalsaure, Cyclohexandicarbonsaure, Naphthalindicarbonsaure, tert-bu- 
tyl-Isophtalsaure, Phenylindan-dicarbonsaure, Diaminobutan, Hexamethylendiamin, Methylpentamethylendiamin, 3,3 
Dimethyl-4,4-Xylylendianun, 2,2-Bis(p-aminocyclohexyl)-propan, Bis(p-aminocyclohexyl)methan, Isophorondiamin, 
Polypropylcnglycoldiamin, Norbonandiamin, 1,3-Bis(aminomcthyl)cyclohcxan, TCD-Diamin aufgebaut sein. Hicrzu 55 
gehoren z. B. PA 1 1 , PA 12, PA 1212, PA 610, PA 612, PA 69 oder deren Copolyamide oder weiteren Copolyamiden wie 
z. B. PA-6/12, PA 6/66, PA 6/610, PA 6/61 , PA 66/61 . 

Den so aufgebauten Polyamiden konnen noch die ublichen ZusatzstofFe wie UV- und Hitzestabilisatoren, Kristallisa- 
tionsbeschleuniger, Weichmacher, Rammschutzmittel, (Heitmittel und anorganische FUllstoffe zugesetzt sein. 

Um den Ilaftsitz der aus einem modifizierten Polyamid gefertigten Schutzhulle 4 auf dem Fasermantel 3 zu priifen, 60 
wurde folgende Testmeihode angewandt: 

- teilweises Absetzen der Schutzhulle einer ca. 500 mm langen Ader deran, daB die Lange der Verbleibenden 
Schutzhulle ca. 30 mm betragt; 

- Durchfuhrung des abgesetzten Teils der Ader durch die Bohrung einer Platte, wobei der Durchmesser der Boh- 65 
rung mi t 0 « 1,1 mm etwas groBer ist als der AuBendurchmesser des Fasermantels; 

- Einspannen des abgesetzten Endes der Ader in eine Zugpriifmaschine (Abzugsgeschwindigkeit: 10 mm/min) und 
Messung der Zugkraft, bei der sich die Schutzhulle vom Mantel des K-LWL lost. 
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Dcm Test untcrworfcn wurden die in dcr Tabcllc angcgcbcncn PA 12 Typcn. 
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Hierbei zeigte sich, daB die fur das Abstreifen einer aus FA Nr. 1 bestehenden Schutzhiille benotigte Zugkraft aufgrund 
des von Probe zu Probe sehr unterschiedlichen Haftsitzes der Schutzhiille auf dem jeweiligen K-LWL minimal etwa 1 1 N 
(kein Ilaftsitz), typischerweise 40-50 N und maximal 51 N betriig. Die gemessenen Abstreifkrafte fur Adern mit erfin- 
30 dungsgemaBen PA-Schutzhullen variierten mil Werlen zwischen 68-75 N deullich weniger. Der gemessene Maximal- 
wert der Abstreifkraft von 75 N iiberrascht um so rnehr, als die Ex trus ions temper atur fur die die Schutzhiille bildende 
Formmasse wegen der vergleichsweise niedrigen Glasubergangstemperatur des als Kernmaterial verwendeten PMMA 
(TG 100-1 10°C) nur ctwa T = 185-200°C betragen durftc. 

Eine vergleichsweise groBe Abstreifkraft wurde audi bei einer optischen Ader gemessen, deren Schutzhiille aus dem 
*5 in [3] beschriebenen PA besland. Ftir die genannten Anwendungen eignet sich dieses PA allerdings nichr, da die Warme- 
lagerung entsprechend aufgebauter Adern (24 h bei T = 80°C) eine Braunfarbung des auBeren Mantelbercichs zur Folge 
hatte. 

Im folgenden drei typische Beispiele getesteter Adern (0Manrd = 1000 um; 0s c hu».hniie = 2,2 mm): 

40 1) K-LWL: Typ SB- 1000; Asahi Chemical Industry Co., LTD 

Fomimasse: Grilamid L16A (erGndungsgemaB PA); 

EMS-Chcmic AG; CH-7013 Domat/Ems 

Verarbeitungstemperatur der Formasse; T = 190°C 

Verarbeitungsgeschwindigkeit: 60 m/Min 
45 Abstreifkraft; 68-75 N (Mittelwert 73 N) 

2) K-LWL: SB-1000 

Formmasse: Grilamid LI 6 LM (nicht erfindungsgemaBes PA) 
EM5-Chemie AG 

Verarbeitungstemperatur: T = 190°C 
50 Verarbeitungsgeschwindigkeit: 60 m/Min 

Abstreifkraft: 48-51 N (Mittelwert 49 N) 

3) K-LL: Typ TB-1000; Asahi Cheinie Industry Co., LTD 
Formmasse: Grilamid L16LM (nicht erfindungsgemaBe PA) 
Verarbeitungstemperatur: T= 190"C 

55 Verarbeitungsgeschwindigkeit: 60 m/Min 

Abstreifkraft: 7-1 8 N (Mittelwert 11 N) 



6. Ausgestaltungen und Weiterbildungen 

60 

Die Erfindung beschrankt sich selbstverstandlich nicht auf die oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele. So ist es 
ohne weiteres moglich, 

- die Schutzhiille 4 dcr optischen Adcr 1 auch mchrschichrig auszubildcn (sichc insbesonderc [2]) odcr sic mit ci- 
65 nem PVC-Mantel der Dicke d ^ 1-2 mm zu versehen; 

- Verstarkungselemenre, insbesondere Glasfasern, Kohlefasern oder Mineralfasem in die Schutzhulle 4 einzubet- 
ten; 

dem Schutzhullenmaterial noch Fullstoffe (RuB, Talkum, usw.) beizumischen und 
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- eine oder mehrere der optischen Adern 1 als lichtubertragende Flemente in den aus |4J bekannten Simplex-, Du- 
plex-, Zwillings- oder Hybridkabcln zu verwenden. 

7. Literatur 5 

[1] Draht46 (1995) 4; Seiten 187-190 
[2] WO 99/12063 
[3]EP0 767 190 Al 

[4] A. Weinerl: KunslstofllichLwellenleiLer-Grundlagen, Koniponenten, Installation; Pubhcis MCD Verlag, 1998, Seiten 10 
55-62 
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1 . Optische Ader (1) mit einem einen Faserkern (2) und einen ein- oder mehrschichtig aufgebauten Fasermantel (3) 15 
aufweisenden K-LWL und einer den K-LWL umschlieBenden SchutzhCille (4), wobei der Fasermantel (3) oder zu- 
mindest dessen auBere Schichl aus einem fluorbaltigen Kunststoff und die Schutzhulle (4) aus Poly amid bestehen, 

da durch gekennzeichnet, dafi die Carboxylendgruppenkonzentration des Polyamids maximal 30 uAq/g betragt und 
die AminoendgruppenkonzenLration im Bereich zwischen 50 uAq/g und 500 uAq/g liegt. 

2. Optische Ader nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Carboxylcndgruppcnkonzcntration maximal 20 
15 uAq/g belragl und die AniinoendgruppenkonzenLralion im Bereich zwischen 50 uAq/g und 300 uAq/g oder im 
Bereich zwischen 90 uAq/g und 250 pAq/g liegt. 

3. Optische Ader nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch PA 11 oder PA 12 als Polyamid. 

4. Optische Ader nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft das Polyamid aus der Gruppe PA 1 21 2, PA 
610, PA 612, PA 63 oder weiteren Copolyamiden wie PA 6/12, PA 6/66, PA 66/610, PA 6/61 oder PA 66/61 ausge- 25 
wahlt ist. 

5. Optische Ader nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Aminoendgruppenkonzen- 
tration durch Zugabe von mono- oder difunktionellen Aminen oder durch OberschuB einer das Polyamid bildenden 
Diaminkomponente eingestellt ist. 

6. Optische Ader nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Polyamid zumindest einen 30 
Zusatzstoff aus der Gruppe UV-Stabilisator, Warme-Stabilisator, Kristallisationsbeschleuniger, Weichmacher, 
Flammschutzmittel, Gleitmittel oder organischer Fiillstorr en thai t. 

7. Optische Ader nach einem der Anspruche I bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Fasermantel (3) aus Vinyli- 
denfluorid, Tetrafluorethen, Hexafluorpropen, Methacrylsaure-tetrafluor-propylester, Methacrylsaure-pentafluor- 
propylester, Memacrylsauretrifluorethylester, Methacrylsaure-heptadecafluor-decylester sowie aus Mischungen 35 
oder Copolymerisaten der genannten Stoffe, wahlweise auch aus Acrylsaure- oder Acrylat-modifizierten Polyme- 
ren, Copolymeren oder Polymermischungen besteht. 

8. Optische Ader nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Faserkern (2) auch PMMA 
besteht. 

9. Optische Ader nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der AuBendurchmesser des K- 40 
LWL (2, 3) im Bereich zwischen 75-3000 um liegl. 

10. Optische Ader nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der AuBendurchmesser des Fascrmantcls (3) 
1000 ± 60 um, 750 ± 45 um oder 500 ± 30 um betragt. 

1 1 . Optische Ader nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dafi der Durch messer des Faserkerns (2) etwa 

10 bis 20 um kleiner ist als der AuBendurchmesser des Fasermantels (3). 45 

12. Optische Ader nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutzhulle (4) 
aus mehreren Schichten besteht. 

13. Optische Ader nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der AuBendurchmes- 
ser der Ader (1) im Bereich zwischen 0,15 mm und 5,0 mm liegt. 
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